
Neuere Anschauungen über den Alpenbau, 
gewonnen an den Ostalpen, besonders an 

der östlichen Zentralzone. 
Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung der Deutschen 
Geologischen Gesellschaft zu München, am 4. August 1923. 

Von Herrn R. ScHWINNER in Graz. 

Der Bau der Alpen, wohl die vo~·nehmste und am:iehendste 
Aufgabe der Geologen Europas, ist heute ·noch Gegenstand. 
lebhaftester Kontroversen, und die. Darstellungen, welche die 
verschiedenen Schulen von ihm geben, sind miteinander 
ganz unvereinbar. Da die .Mehrzahl von den Westalpen 
ausgeht, so ist es vielleicht eine wünschenswerte Ergänzung, 
wenn im folgenden der S t a n d p u n k t a m 0 s t a l p e n­
r a n d e zur Betrachtung des Alpenproblems gewähH wird. 

Die Ostalpen zeichnen sich vor den· Westalpen geologisch 
in manchem aus, so durch ihre r e i c her e S trat i g r a­
p h i e.. Zum Ausgleich schießt auf dem Boden der halb­
und ganzmetamorphen Gesteine die Deutung - je jünger, 
je lieber - üppig ins Kraut; was f:!lch dem .hartnäckig 
widersetzt, wird "metamorphes Paläozoikum" genannt, Ähn­
lichkeit mit sicherm o:;talpinem Paläozoikum fehlt meist. 
(Immerhin, es ist ein Fortschritt, daß man dort schon 
"paläozoische" Marmore gelten lassen will!) Demgegen­
über ist's von Nutzen festzustellen, daß in den östlichen 
Zentralalpen eine Sedimen.tserie des Grundge­
h i r g es s i c her älter a l s Pa 1 ä o z o ik um ist. In 
der Ha:uptmasse (einige Tausende von Metern) Abkömm­
linge tonig-s!mdiger Sedimente, in der Mitte ein relatliv 
schmales buntes Band: Marmor·e, basische Gesteine, Quar­
zite, kohlige Schiefer, Fahlbänder u. s. f.; je nach Lage 
im Gebirgsbau (entsprechend der Metamorphose) in ver­
schiedener Tracht: Phyllit mit Grünschiefer - Glimmer­
schiefer (Granat, oft auch Staurolith und Disthen führend) 
mit Amphibolit (oft Granatf.)- Sillimannit-Gneis mit Eklogit. 
Gegen eine Deutung als metamorphes Paläozoikum spricht 
die stoffliche Verschiedenheit, im gan";en und in Einzel­
heiten (Lagerstättentypus), Diskordanz und Hiatus in der 
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• Metamorphose überall an der Grenze gegen sicheres Paläo-
zoikum, und daß jgl'anitisch-pegmatitische Injektion, in 
dieser Serie h!äufig, illlirgends in sicherem Paläozoikum 
beobachtet wurde, auch wo dieses unmittelbar über 
oder neben Pegmatitgebieten liegt. Schlüssiges Be­
legmaterial liegt vorläufi~ erst etwa bis zum Katschberg 
vor, aber Züge dieser Gesteinsgesellschaft, gleich an stoff­
lichem Bestand, Habitus und Bau, ziehen von hier fast 
ununterbrochen gegen W, an der Drau (wohl auch in der 
untern Schieferhülle?), Schneeherger Zug, Laaser Schichten 

·bis zum viel berufenen Zug Ivrea-Tonale. Parallelen auf 
so weite Entfernung kann man annehmen oder ablehnen, 
aber die Ähnlichkeit, um nicht zu sagen Gleichheit, der 
genannten Serien kann man nicht bestreiten. 

Dem erwähnten Reichtum der Ostalpenstratigraphie war 
die Erkenntnis zu verdanken, daß. die A 1 p e n f a 1 tu n g 
i n m e h r e r e n P h a s e n stattgefunden hat, Die ä l t e s t e 
o r o g e n e t i s c h e Ä r a ergriff (Ende Algonkium?) nur 
die oben beschriebene Gesteinsserü~, Spuren ihrer tief ab­
radierten Falten sind in den Brettsteinzügen (Marmore 
und Begleiter)') ·erhalten. Mit dieser Faltung, anschließender 
granitischer Jntrusion, pegmatitischer Injektion und regio­
naler Met:;.murphose war Tektonik und Gesteinscharakter· 
- in der Hauptsaclle wie heute - für das Kristallirr 
der östlichen Zentralzone festgelegt - vor Paläozoikum 
also, daher stets Diskordanz und Hiatus in der M-etamor­
phose. Die jung p a 1 ä o z o i s c h e Ära können wir be­
reits 'ir;t mehmre Phasen gliedern, dank dem, ·daß., besmiders 
in den Karnischen Alpen, 'die über diesem Kristallin2) 

liegenden Schichtr:m ab Silur Fossilien führen: eine" Fal­
tung liegt zwischen Clymenienkalk und Carbonschiefern, 
vielleicht liegt in diesen zwischen Nötscherschichten (=Vise) 
und Auernigschicllten ·(=Ottweiler) eine weiteree Faltungs­
diskordanz3); die nächste _tektonische Lücke liegt zwischen 
Trogkofelkal~ und Grödner Sandstein '(d. h. in der unteren 

. 1) Ausführlicher: R. ScuwlNNER: Die Niederen .Tauern. 
G-eolog. Rundsch. XIV, '1923; S. 34, 51, 55. 

2) Auch im Gailtal. Trotz V in a s s a da Re g n y kann ich 
die Sch. des Grundgebirges, die strichweis Granat und Biotit 
führen, nicht für metamorphes Karbon •halten. Anderswo mehr 
darüber. 

3) Die N ö t s c h er . S er i e s c h 1 i e ß t ab mit mächtigen 
Konglomeraten, die stellenweise schon den Diabas der Liegenden 
Karbonschichten, meist aber hur Quarzgerölle führen, und ·dann 
ganz gleich jenen sehen, die an der Basis des' 'Auernig·Iiegen. 
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Dyas). In der eigentlich "alpinen'' Fal tun g s ära 
folgt auf einleitende Bewegungen (Jura-Kreidegrenze, Ceno­
man?) ein Höhepunkt in der vorgosauischen Faltung, und 
eine ähnliche Steigerung scheint von den schwachen tek­
tonischen fßewegungen des Alttertiärs zum Paroxysmus 
der mitteltertiären Faltung zu führen. Doch auch späte.r 
haben noch beträchtliche tektonische Umwälzungen statt­
gefunden. Die vorpontische Phase ist schon länger be­
kannt, ihr ist wohl die Einfaltung unserer inneralpinen 
Süßwassertertiärlappen zuzuschreiben; in letzter Zeit sind 
aber noch jüngere tektonische Vorgänge, bis· Mitte Di-· 
luvium, in den Ostalpen nachgewiesen worden~). 

Allerdings hat man diese j ü n g s t e n t e ·k t o n i s c ·11 e n 
V o r g ä n g e i n den- Alp e n - hauptsächlich wegen c].es 
einfachen Bewegungsbildes, das ihnen zugrunde liegt -
nicht als Faltung (orogenetisch) anerkennen, sondern als 
epirogenetisch deuten wollen. Mit Unrecht: sie sind ebenso 
streng episodisch (STILLE) wie einer der anerkannten 
Faltungsakte, schließen mit normalem Interva:U an die 
bekannte Folge der orogenetiscoon Phasen an und das 
von ihnen betroffene Gebiet gliedert sich restlos in die 
alpine Faltungszone ein. Daß es sich nur ·um weiträumig·e 
Verbiegungen handelt, ist nicht· direkt beobachtet. Die 
nachgewiesenen Verstellungen dürften aber ganz gut mit 
jenem Dislokationstyp verträglich sein, der auch sonst viel 
in den östlichen Alpen zu sehen ist: Größere Krustenteile 
werden ziemlich einheitlich gehoben, gesenkt, gekippt, 
schwach verbogen, am Rand dieser ·Blöcke aber entstehen 
Verw;erfungen, Flexuren, •Falten und kurze Oberschiebungen. 
Das hat man immer als Faltung bezeichnet. 

übrigens, wichtiger als ein Streit um Definitionen oder 
leere Worte, wird jedem Geologen, der es ernst mit dem 
Akt u a I i t ä t s p r in z i p nimmt, die Frage sein, ob nicht 
jenes einfache Bewegungsbild der jüngeren tektonischen 

f) 0. AMPFEJRER: über die Bohrung von Rum bei Hall· in 
'firoL lb. geol. Staatsanst., Wien 1921, 71-84. 

A. PENCK : Die Terrassen des Isartales in den Alpen. -
Ablagerungen und Schichtstörungen der letzten Interglacialzeit 
in den nördlfchen Alpen. Sitzberl. Akad. Berlin, phys.-math. KI. 
1922, 182-251. 

- Die letzten Krustenbewegungen. in den Alpen. Geol. Fören.: 
Stockholm Förh. 44,5, 1921, 607-622 .. 

R. ScuwrNNER: Die Oberflächengestaltung des östlichen 
Suganergebietes. (S. 0. Tirol) in "Ostalpinc l!'ormenstudien" III, 2. 
s. n ff., 104, 114. 
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Phasen auch bei den älteren Faltung·en eine Rolle gespielt 
hat, ob es niefit gar möglich wäre, durch eine Aufeinander­
folge solcher einfacher Faltungsakte viele Bilder alpiner Tek­
tonik entstehen zu lassen. Wo die Faltuung stark ,ist, wie in 
den westlichen Alpen, ist der Entwicklungsgang schwer zu 
entziffern, dagegen wo sie ausklingt, in der östlichen 
Zentralzone, sehen wir nebenein an der Formen ver­
schiedener Stadien der tektonischen Entwicklung, wie sie 
im ersteren FaH n a e h e i n an d e t gefolgt sein könnten. 

Die einfachste Form zeigt ·Hebungs- und Senkungsgebü=)t. 
durch Flexur verbunden. Klassische Beispiele in den Süd­
alpen5) (venetianische Außenzone: 7 Gemeinden, Alpen von 
Feltre, Grappa•u. s. f.) aber auch in der krista.llinen Zentral­
zone; dort allerdings .nur sicher kenntlich, wo ruhig ge­
lagertes Grundgebirge mit plötzlicher Abbeugung unter 
jüngere Schichten taucht: Rand des Grazer Paläozoikums 
(bes. in Radegund), das Murauer P. bei Oberwölz, das 
Tun·acher P. (N. vom Ort), wahrscheinlich gehört auch 
der N-Abschwurig von Wildstellen- und Seckauer 
Massiv hierher. Manche Senkungsfelder sind von Brüchen 
statt von Flexuren umgrenzt, . meist jüngere, randlieh ge­
legmw: Kainach-Gosau, Wiener Becken u. s. f. Kaum 
ein prinzipieller Unterschied, eher im Gestein begiiindet: 
spröde Kalkplatten statt biegsamer Schiefer. 

Das e r s t e S t a d i u m d er Fa l t u n g dürfte also 
darin bestanden haben, daß die Gebiete mit Hebungstendenz 
als breite Bergmassive heraustraten, beiderseits• von Flexuren 
(bzw. Brüchen) begrenzt; große Kofferfalten, etwa ver­
gröbertm1 'Typus des W-Jura. Die nächste tektonische 
Phase - wieder eine vom Untergrnnd ausgehende Ver­
schmälerung des Faltungsstreifens ~ schaltet an. den Rand 
des •Koffers (zwischen Hebungs- und Scnkungsgebiet) Falten, 
Schuppen, überschiebungen, durch welche die Raumver­
schmälerung über der "Verschluckungszone" wettgemacht 
wird. Ganz ähnlich "--- für sich betrachtet - wirkt der 
folgende Akt, aber seine Verschluckungszone wird gegen 
die des vorangegangenen ein Stück verschoben sein; und 
in diesem Zwischenstück werden, während außen die 

0) ~euestens wircl oft und gern von "wcitriiumigen Verbiegun­
gen" gesprochen. Ob sie wirklich so häufig sind? In diesen 
vollkommen überblickbaren · Gebieten kommen sie kaum vor; 
sondern im Großen und Kleinen, wenn die Schichtplatten . nach 
abwärts gehen sollen, tun sie's plötzlich. mit scharfer Kniea.b­
heqgung. 
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neue Faltung die alte einfach fortsetzt, die neuen Be­
wegungsbahnen die alten überkreuzen, und lferart diesen 
Krustenstreifen vom Untergrund völlig ablösen, und zwar 
so, daß er beiderseits randliehe Überschiebungen zeigt_ 
Hier anzuschließen ist die Bemerkung, daß schon rein geo­
metrisch die Unmöglichkeit erhellt, daß sich das Bewe­
gungsbild der Oberfläche elnes Faltengebirges (z. B. Jura, 
Säntis) kontinuierlich in die Tiefe fortsetze; das o-be·re 
Faltenstockwerk muß sich vom Untergrund lösen, am Ort 
geringsten Widerstandes oder stärkster Beanspruchung, was 
am ehesten für die Grenzfläche mechanisch verschieden 
reagierender Gesteinskomplexe zutreffen wird. (Sahton -
Muschelkalk im Kettenjura, La.dinische Mergel - Riffe 
kalk in den Dolomiten u. s. f.) Also: es kann eine Scholle 
durch ein Netz von Bewegungsflächen völlig vom Unter­
grund gelöst sein, ja sogar beiderseits randlieh überseitoben 
sein, ohne daß. ·sie besp.nders weit vom Platze bewegt worden 
ist. Der Nachweis der Ablösung ("wurzellosen 
S c h w i m m e n s") besagt gar nichts über das Ausmaß 
der Verfrachtung. 

Seinerzeit hat man es als großen Fortschritt gepriesen, 
wie die Doppel- und Pilzfalten durch die großartigen Fern­
überschiebungen ersetzt wurden. Schlüssige Beweise, wa­
rum man zu so extremen Hypothesen greifen müsse. 

·fehlen auch heute noch, ja es ist sogar noch nicht ein­
mal gelungen, ein schmerzlos vorstellbares Bild der sup· 
ponierten mechanischen Vorgänge zu geben<;). Dagegen 
lassen sich jehe alten Begriffe ganz gut neueren Vorstel­
lungen anpassen, wenn man ·nur nicht fordert, daß. das 
heutige te;H:tonische Bild mit allen seinen Komplikationen 
aus einem Guß entstanden sein müsse, sondern beachtet, 
daß die sogenannte "Alpenfaltung" aus lauter kleinen Eif\zel­
rucken und -!Schüben besteht, deren Weoh!Sßlwirkung den 
tektonischen Bau Schritt für Schritt entstehen läßt. Da 
in den Ostalpen die Intensität der Faltung von Ort zu 
Ort stark wechselt, treffen wir primitive tektonische Formen 
neben stark ausgearbeiteten und können aus diesem Neben­
einander das Nacheinander der Entwicklung belegen. ·schon 
an den einfachsten Koffern (Grappa, Pavione usw.) sind 
die Mittelschenkel der Flexuren vielfach ausgedünnt, ge­
zerrt, gebroch~n; 'die Tafel der sieben Gemeinden hat, wenn 

6) HEIM, ALB., Geologie der Scnweiz, Bd. Iljl, S. 30: Z. 11 
von oben und z_ 8· von unten. 
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auch nicht durchgängig, Überschiebungen nach beiden Seiten. 
ScQ.ärfer ausgesprochen ist dieser Typ in den N- und 
Srüberschiebungen der Steiner Alpen, in größerem Maß­
stab in den Kalkalpen. N von Salzach und Enns: die süd­
wärts aufspril).genden Schuppen des Südrandes sind das 
mechanische Korrelat der gegen N vorgetriebenen Über­
deckungen der N-Seite; sie sind de.r Keil, der den Schlitten 
am Rückgleiten s-ehindert hat; · die Kraft, W·e,lche die 
riesigen Kalktafeln von Hochkönig, Tennengebirge, Dach­
stein auf diesen steilen Bewegungsflächen gegen S kurz· 
aufgefahren hat, ist gleich groß wie die, welche die Über­
schiebungen in die Randsenken nordwärts vorgetrieben: 
a c t i o p a r r e a.c t i o n i I Das Endglied dieser Reihe ist 
eine völlig abgelöste ohne Wurzel und Stiel schwimmende 
Schubmasse wie die Berchtesgadener. Im Kristallin sind 
die Verhältnisse weniger übersichtlich: anstelle der Flexuren, 
welche meist die Massive umranden (s. oben), zeigen kurze 
Aufschiebungen das Secka.uer M. über die Pöls-Fohns­
dorfer Senke, Amering-M. über die von Obdach, Bund­
schuh-M. über die Katschbergsenke. Aber schon der 
NW-Sporn des Seckauer M., der Bösenstein, hat nach beiden 
Seiten anormalen Kontakt; es würde nur geringen weiteren 
Zusammenschub brauchen, u·m über dem Triebener Winkel 
ein tadelloses Scherenfenster zu bilden, in dem das Vei'­
hältnis von Bösenstein-Paläowikum der Sunk-Seckauer 
Rauptmasse ganz das gleiche wäre, wie das von Silvretta­
Engadiner "Fenster"-ötztaler Masse. Die parallele Ent­
wicklungsreihe der tektonischen Hohlformen beginnt mit 
Senkungszonen, die von einfachen Flexuren und Brüchen 
umrandet sind. Im Weiten Klagenfutter Becken ist bereits 
der eine, der S-Rand von den Karawanken her scharf 
überschoben; ähnlich, aber viel briisker, stehen an der 
schmalen Ennssenke die südwärts aufspringenden Schuppen 
der Kalkalpenbasis der N-blickenden Randflexur ·der 
-Niederen Tauern gegenüber. Sehr lehrreich ist, daß das 
Bellunqbecken, das in seinem Hauptteil breit zwischen zwei 
gewöhnlichen Flexuren liegt, gegen W einen Zipfel ent­
sendet, der in V. Coalba von beiden Seiten her scharf 
überschoben, wie in einer enghalsigen Flasche drinsteckt. 
Eine Extrembildung ist dann das "Scherenfenster", ein 
Ausdruck, der trotz seiner plastischen Deutlichkeit nicht. 
gut ist; denn ,,Fenster" bezeichnet eine Erosionslücke durch 
eine einheitliche Decke hindurch, das sog. Scherenfenster 
ist aber kein Erosionsgebilde, sondern eine zugeklappte 
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Doppelfalte, und aus zwei ungleichen Rahmenstücken ge. 
bildet, also eher das Gegenteil eines Fensters I Zuletzt kann 
eine Innensenke, besonders wenn anfangs schon nicht all­
zubreit; ganz zusammengeklappt und. pseudokonkordent ein­
gefaltet ·werden: Matreier- und Kriminlerzone. Sieht man 
von 0 gegen die Alpen herein, so gewinnt man keineswegs 
den Eindruck eines geschlossenen, wie aus einem Guß 
gebildeten Körpers - wie ihn die im W entstandenen 
Theorien voraussetzen ·- im Gegenteil, Kalk- und Zentral­
alpen, ja sogar die einzelnen Ketten und Massive scheinen 
nur ganz locker gebündelt, durch tiefe Furchen und breite 
Senken getrennt. Diese sind nicht etwa junge Erosions­
gebilde, sondern nach Ausweis der Stratigraphie ist diese 
Gliederung uralt. Die breiten Furchen, jene, die heute 
die nördlichen Kalkalpen abtrennt (Enns-Mur-Mürz) und 
jene, welche die Zentralzone in zwei Äste spaltet (obere 
Mur), die längs Pöls-Obdach-Lava.nttal, das Booken von 
Graz, jenes von Klagenfurt usw. sind schon Anfang Miozän 
Tiefenlinien gewesen, breiter und flacher allerdings, aber 
die .Ausbildung des Süßwassermiozän zeigt klar, daß 
es sich um schon ursprünglich gesonderte Becken handelt. 
Für Alttertiär und Oberkreide sind Zeugnisse spärlich, 
Kainach und Krappfeld beweisen für damals den Bestand 
des steirischen und Kärntner 'Beckens. ln der Trans­
gression des Mesozoikums sind gleichwohl die alten Ge­
birgskerne als Untiefen, Landschwellen, ja Inseln, vielfach 
noch zu spüren; wo zwischen den Zentralmassiven Trias 
usw. liegt, ist die Serie verkümmert und zeigt Spuren ge­
ringer Meerestiefe und Landnähe. In der Untertrias ist 
das ganze zentralalpihe Inselgebiet umrandet von Hasel-· 
gebirge, Gips und Rauphwacken; auch in späteren Perioden 
trennt dasselbe die Meeresgebiete: die Fazieszone der 
Lombardei spaltet sich in Tirol in zwei Äste, das- tim­
lisehe Geb1et der N -Alpen und das des Drauzuges, welche 
durch jene nur gelegentlich überflutete Schwelle getrennt 
werden. Auch die bekannten Fundstellen des sog. Pflanzen­
karbon gliedern sich dem Rand der Zentralmassive an; 
und im Altpaläozoikurn.liegen Magnesit-Siderit-Sulfidische 
Lagerstätten in drei Gürteln in eben dieser Reihenfolge von 
innen nach außen vorn Inn über Salzach-Enns-Mur bis 
zur Mürz_ und über Turrach wieder hinab gegen die 
Drau so offenbar die zentralalpinen Inselgebiete umkränzend, 
daß man an eine Analogie mit der salinaren UntertriaB­
denken möchte. 
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Diese Entwicklung, in der die tektonischen Elemente 
in geschlossener Kette aneinandergereiht sind, nimmt, so­
weit wir zurückblicken können, ihren Ausgang von den 
aWm Gebirgskernen, in denen ein alter Granit llll.d die 
nachfolgenden Tiefen- und Ganggesteine ein sogenanntes 
"Massiv" zusammengeschweißt ha,ben. 'Das sind .tektonisch 
und auch morphologisch ausgezeichnete Gebiete, die wegen 
ihrer unverwüstlichen Hebungstendenz stets als Hochge­
biete, Inseln oder ~rggruppen, als wa.hre Zentren des 
Gebirges sich behauptet haben. Die Zwischenräume 
zwischen den Massiven zeigen dauernd Senkungs-
tendenz; es sind Geosynklinalen, welche mit Sedimenten 
ausgefüllt und nach und nach (episodisch) als Falten an 
die Massive angegliedert werden. Das Gebirge ist nicht 
mit einem Mal entstanden; es ist von den alten Massiven 
wie Kristallisationskeimen und -zentren beginnend, nach 
und nach im Laufe ungeheurer geologischer Zeiten, auch 
unter gelegentlichen Rückschlägen, zusammengewachsen. 
Hier am. Ostende der Alpen ist diese Verschweißung nicht 
so eng und gründlich gewesen, daß man nicht heute noch 
die Nähte kennen könnte; ja einzelne Trennungsfurchen 
sind als breite Innensenken erhalten geblieben, so das 
Klagenfurter Becken, das die Südalpen abspaltet. Und 
weil im 0 die tektonischen Elemente auseinandertreten, 
nicht wie im W einander drängen und überkreuzen, kann 
man hier den Entwicklungsgang verfolgen, der von den 
alten Massiven und den ältesten sie umkränzenden Geo­
synklinalen und Faltengirland·en bis zu den Hoch- und; 
T'iefgebieten der heutigen Oberfläche in lüqkenloser Ge­
schlossenheit führtl). 

Eine Folgerung aus der gegebenen Dar;;tellung des 
tektonischen Entwicklungsganges ist, daß bei jedem Faltungs­
akt· immer nur schmale Faltungszonen stärker durchbe­
wegt werden, große Gebirgsteile aber fast undefo;rmiert 
einfache Blockbewegungen ausführen. Anfangs war fast 
das ganze Gebiet Geosynklinale, Tummelplatz für die .ge­
birgsbildenden Kräfte; ·als die Massive gruppenweise zu 
festen Blöcken zusammengeschweißt worden, rückte die 
Faltung an den jeweiligen Rand, immer weiter nach außen. 
Das läßt sich auch durch Beobachtung der Klei n t e k -
tonik (Gefüge und Fazies der Gesteine) belegen. 
Fast. das ganze Grundgebirge der östlichen Zentralzone 

7) Etw,as mehr darüber in SCHWINNER, R.: die Niedern Tauern. 
Geol. Rundsch. Bel. XIV, 1923, S. 155 ff. 
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(einige granitische Gesteine ausgenommen) zeigt heftige 
Durchbewegung, aber ebenso allgemein ist eine regionale 
Metamorphose etwa zweite bis dritte Tiefenstufe 
GrmBJ<~NMANNS, oder Amphibolit- bis Eklozitfazies nach. 
EsKOLA - darübergegangen (vermutlich sind jene post­
tektonischen Granite mit jener Met. gleichzeitig). Sicheres 
Paläozoikum zeigt niemals weder diese Metamorphose noch 
granitische Injektion. Bau und Tracht des Grundgebirges 
war also schon vorpaläozoisch größtenteils ausg.e,arbeit~t. 

Große Gebiete sind so verblieben, schmale innere StÖrungs­
zonen zeigen nachträgliche Kataklase, allgemein ist Kata­
klase und Diaphthorese in ·den Randzonen gegen die großen 
Senken, wo vielfach auch Paläozoikum in gleicher Tracht in 
die Faltung einbezogen ist (Grauwackenzone Enns~Palten 
-Liesing-Mur-Mürz, Obere Mur, Umrandung des Grazer 
Beckens, längs der Drau in Kärnten usw.), die Hauptmasse 
des Paläozoikums ist aber wenig oder garnicht metamorpho­
siert, d. h. sie zeigt 'keine Umkristallisation, sondern nur 
rein mechanische Umformungen, und drus oft nur längs 
schmaJen Bewegungszonen. In noch höherem Maß€ gilt 
dies fürs Mesozoikum, das diese Stufe der Metamorph'Ose 
(etwa Grünschieferfazies EsKOLAs) nur an wenig Stellen 
erreicht, so in den zwischen Hochalm und Schladminger 
Massiv eingeklemmten Falten der Radstädter Tauern8). Un­
verkennbar, daß die Zone der Faltung und Durchbecwegung1 
immer mehr nach außen rückte, und daß große Teile der 
Zentralzone von der alpinen, ja selbst von d·er varistischen 
Faltung höchstens randlieh ergriffen worden sind. 

Auch die. physikalischen Zusammenhänge, welche die 
Faltung an die Grenze zwischen Hoch- und Tiefg·ebiet 
knüpfen, können wir bereits teilweise übersehen. In ge­
wissem Grade beeinflussen Festigkeits- und Druckverhält­
nisse der Kruste die neue orogenetische Bewegung: · ·am 
Rand der Mrussive verschmälert sich der Querschnitt der 
Kruste, verringert sich somit denirr rückwirkende E\3stig-

8) Allerdings fr.aglich, ob hier nur normale Durchbeweg:ungs· 
Metamprphose vorliegt. Gerade diese N-S-Zone begleitet eine 
auffällige Pyritimprägnation ohne Niveaubeständigkeit, in meso­
zoischen "Pyritschiefern", im Twenger Kristallirr und über den 
Katschberg bis in die Serizitschieter von Gmünd und Amphibolite 
von Radlbad. Es liegt· nahe, dies zusammen mit den Tauerngold· 
gängen <tuf tiefenmagmatische Vorgänge zu beziehen; welche von 
den Orogenetischen Umwälzungen ausgelöst worden wären. über 
analoge Vorgänge in Schweizer Zentralmassiven vgl. KoENIGS­
nERGER, J., besonders N. J. Beil. Bd. 26, S. 543. 
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keit, auch besteht hier bereits ein Überdruck, der die auf­
gestapelten Massen gegen die 'Senke drängt. Doch das ·sind 
nur Einflüsse zweiter Ordnung, die eigentliche gebirgs­
bildende Kraft stammt nicht aus der Kruste, sondern aus 
dem Energi.>evorrat des Untergrundes; ihre Quellen sind 
die Temperatur~älle in demselben, vertikal ,und horizontal, 
und nur insofern die Kruste mehr oder ·weniger Wärme 
abströmen läßt, beeinflußt sie ·mittelbar das .Triebwerk der 
gebirgsbildenden Vorgänge. Unfler den wassergekühlten 
Geosynklinalsenken entstehen absteigende Konvektio!II.Sströ­
mungen9), und an diese ,schließt sich ein zyklona.l-es Strom­
system an, das seitlich Ersatz für die abgesunkene.n Massen 
ansaugt. Diese Unterströmung führt die auf dem schweren 
Magma schwimmenden Krustentafeln gegeneinander und 
staut sie über der -"Verschluckungs:Zone" - dem Ort des 
absteigenden Konvektionsstromes - nach Art einer ,Eis­
pressung übereinander. Die alten Massive dagegen schützen 
den Untergrund, teils durch! größere Dicke der Kruste. 
teils durch die nur langsam erkaltenden plutonischeiL Ein­
lagerung.en vor Wärmeverlust, unter ihnen artet das verti­
kale Temperaturgefälle nicht so sehr aus und kann diaher 
kein Konvektionsstrom entstehen:. Der Vorgang der In­
trusion besteht eben darin, daß, aus dem Magmauntergrund 
in mehrr"acher Saigerung stets die leichteren Massen 
weiter aufsteigen. Eine derartige Schichtung, in der das 
von Natur spezifisch Leichtere stets oben liegt," ist ungemein 
stabil, und daher tauchen die Massive jeder Umwälzung 
zum Trotz, wie Korke im Pech, immer wieder empor. Der 
Sitz der gebirgsbildenden Kraft projiziert sich auf die Erd­
oberfläche in. die Randzone zwischen Massiv und Senke. 
Nach welcher Seite der "einseitige Schub" geht - richtig 
ausgedrückt, welche der beiden gegeneinander bewegten 
Tafeln sich oben über die andere schiebt - hängt von 
Nebenumständen ab (Höhenlage., a.lte Bewegungsbahnen 
usw.) und ist nicht wesentlich. Die Schubrichtung steht 
ungefähr (d. i. abgesehen 'Von der kleinen Coriolis-Ablenkung 
und ev. Stromstauungen) senkrecht zur Trennungslinie. 
Grenzen wir die betreffenden Gebiete in den Alpen .ab, 
so gibt das ein ziemlich kleinstückliges Mosaik. Daß tmtz­
dem eih großzügiger und einheitlicher Bau entstanden ist, 

9), Vgl. dazu die ausführlichere Darstellung: ScHWINNER, R. 
Vulkanismus und Gebirgsbildung. Z. f. Vulkanol. Bd. V. S. 17& 
bis 230; auch ScnwiNNER, R., Die Niedern Tauern. . Geol. Rdsch. 
Bd. XIV, 1923, S. 159-160. 
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kommt daher, daß aus den mechanischen Impulsen, die 
entsprechend jenem Netz von Trennungslinien kreuz und 
quer durcheinander zu laufen scheinen, sich doch eine 
einheitliche Komponente heraussondert, die eines Zu­
sammenschubs senkrecht zum Rand der KontinentaltafeL 

A nacheinend sind die ältesten Strukturlinien dieNW­
SO streichenden .Massiv reihen: .Böhmerwald-Steirische 
Massire-Agram-Rhodape :Sil vretta-Oetzta.l--Brixen -- Asta 
-(Adriatis) usw. Aber schon zu Beginn unserer Geo­
logischen Geschichte war das nicht mehr Richtung des 
Kontinentalrandes, jene Gebirgszüge liefen als Halbinseln 
und Inseln hinaus in ·die 0-W sich erstreckende Tethys. 
Der Widerstreit jener alten Struktur gegen die jungen 
Faltungen, die mit W -0-Streichen der Hauptrichtung des 
<kosynk.linalgebietes folgen, ist der Kern -der tektonischen 
Geschichte der Alpen, besonders der älteren. Nach jeder 
üi?erwältigung durch die Faltung leben in den Ruhezeiten 
die alten Quersenken wieder auf (wie stratigraphisch viel­
fach zu beleg-en: Rhein-Etschbucht, Brenner, Radstädter 
Senke usw.) und manche unserer jüngsten tektonischen 
Linien wiederholen "posthum" jene älteste Streichrichtuung 
(Pöls-Lavantüberschiebungen, Brüche im mittelsteirischen 
Becken u. s. f.). Was die Ursache dieser ungeheuren Um­
wälzung war, welche die Struktur eines ganzen Erdteils 
umgekrempel~ und einen Küstenstrich von urspPünglich 
echt atlantischen Typus in eine Art von pazifischen )Im­
geformt hat, davon wissen wir wenig. Wir können nur 
vermuten, daß die Lage des Alpengebietes an der Ecke 
eines Kontinentalblocks, wo sich die von den anstoßenden 
Ozeanräumen ausgehenden Impulse kreuzen. mußten, an 
der Komplikation schuld hat. Vielleicht werden wir klarer 
sehen, :wenn der malayische Archipel genau bekannt sein 
wird, der heute sowohl in Gliederung als in der Lage -an 
einer Eclm der Festlandsmasse ein recht gutes Bild dessen 
gibt, wiB,die Alpen noch im Mesowikurn ausgesehen haben 
dürftento). 

Zusammenfassung: Grundgedanke dieser Darstellung ist 
die ernstliche Einführung des A k t u a 1 i t .ä t s p r i n z i .P s 
in die Alpentektonik. Der verwickelte Bau der Alpen ist 
aufzulösen in die Summe der Wirkungen einer Folge 
von vielen kleinen Rucken und Schüben, jeder einwlno 

IO) Vgl. auch DEECKE, 1Y diese Zeitschrift. 1917, M. B. 44. 
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mit verhältnismäßig einfachem Bewegungs bild. Den Wechsel 
zahlreicher aber kurzer tektonischer Episqden mit langen 
Ruhezeiten bezeugen stratigraphische und morphologische 
Beobachtungen, gerade in den Ostalpen, die auch.in anderer 
Hinsicht wegen ihres weniger gedrängten Baues sich zum 
Ausgangspunkt solcher Untersuchung eignen. 

Der älteste erkennbare Zustand unseres Gebietes (ver­
mutlich Algonkium) zeigt eine Anzahl Massive, die als 
Ausläufer alter NW-SO streichender Groß.falten (des 
Böhmerwaldes usw.) in die große W --,-0-streichende Geo­
synklinalzone vorsprangen. Die Massive sind Gebiete der 
Hebung, die dazwischenliegenden Gensynklinalfurchen solche 
der Senkung, Sedimentation, aber auch; nachträglicher Auf­
faltung. Die Hebungsgebiete werden durch Angliederung 
von Faltenzonen vergrößert, die GeosynklinaJe entsprechend 
verkleinert, .schmale Senken können ganz ausgefaltet und 
benachbarte Massive derart zu größeren geschlossenen 
Massen zusammengeschweißt werden. Diese-spielen weiter­
hin der Faltung gegenüber die gleiche Rolle wie die ur­
sprünglichen Einzelmassive; nach Ausweis von Gefüge und 
Fazies der Gesteine sind große Teile der Zentralzone seit 
Paläozoikum, ja manche seit Ende Algonkium vielleicht, 
von tektonischer Durchbewegung nur mehr randlieh ergriffen 
worden. 

Die Intensität der Faltung ist in den lose gebündelten 
Ostalpen nicht überall die gleiche, viele Teile sind in mehr, 
minder primitiven, wenig ausgearbeiteten Stadien stehen 
geblieben, so daß. es möglich ist, aus diesem Nebeneinander 
die Formenreihe mit Beispielen zu belegen, welche in. der 
Entwicklung heftiger gestörter Gebit;te nacheinander durch­
laufen wird: einerseits vom horstähnlichen Koffer bis 
zur völlig abgelösten Schubmaase (ohne daß große Förder­
länge dazu nötig gewesen wäre), andrerseits von der breiten, 
von Flexuren eingefaß.ten Mulde über Doppelfalte, 
Scherenfenster zur pseudoisoklinalen Einfaltung. Der Ge­
birgsbau entsteht nicht durch grundstürzende Umwälzung, 
die Umbildung ist so langsam und stetig, und sie schließt 
so eng an die einmal angelegten Leitlinien an, daß gtanz 
alte Strukturen noch in der jüngsten Tektonik durchscheinen 
(und mittelbar daher in der Oberflächengestaltung), während 
andrerseits auch wieder jeder der vielen tektonischen 
Akte seine Eigenheit hat und einen jener Schnörkel zur 
Fa8sade des Baus beisteuert, deren überwuchern die Er­
kennung der Grundlinien so schwer macht. 
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Dieser engen örtlichen Verknüpfung, welche die 
Faltung an die. jeweilige Grenzzone zwischen Hebungs- und 
Senkungsgebiet bindet, an die älteren plutonischen 
Zentren die jüngeren Durchbrüche anreiht usw., ·wird am 
besten die U n t e r s t r ö m u n g s t h e o r i e gerecht, welche 
die Energie zur Gebirgsbildung aus dem unmittelbaren 
Untergrund stammen läßt. Das Verhalten der Kruste zur 
Wärmeabfuhr (Wasserkühlung der Geosypklinalen !) b"'­
wirkt Gleichgewichtsstörung und Instabilität im Untergrund, 
am stärksten im Grenzgebiet zwischen Hebungs- und 
Senkungszone; das führt zu Konvektionsströmungen, diese 
wieder zu Faltungen, naturgemäß eben in jener Grenzzone. 
Analog wie die Faltung an die Massivränder, binden die 
Wärmeverhältnisse im Untergrund di'e jungen an die vor­
ausgegangenen, plutonisch-vulkanischen Vorkommnisse. Her­
vorzuheben ist, daß sich Lage und Abgrenzung der Ge­
biete bestimmter geophysikalischer Eigenart seit geo­
logischen Zeiten nicp.t viel geändert hat: die alten Hebungs­
gebiete funktionierten noch letzthin als solche, an die 
alten Intrusionen schließen sich die jüngeren Durchbrüche 
eng an, im Gebiet der ursprünglichen Geosynklinate findt\t 
man trotz deren starker Einengung noch einige große 
Senken. Die Oberfläche kann ihre Lage zu den Energie­
quellen der genannten Vorgänge nicht viQl geändert haben; 
trotz Faltung muß jede größere Scholle in der Hauptsache 
noch auf demselben Stück des Untergrundes liegen wie 
anfangs -leicht verständlich, wenn beide im Verb.iUtnis von 
Strom und Drift zu einander stehen, ·was in gewissem 
Sinne wohl auch noch als "autochth<m" bezeichnet werden 
kann. 

Damit ist umrissen, wie man die Beobachtungen über 
Gebirgsbau, Gesteinsgefüge, Oberflächengest8J.tung der Ost­
alpen zu einem einheitlichen Bild wird veremigen können, 
wobei die Darstellung nur mit Vorgängen arbeitet, die 
einzeln aurch unmittelbare Beobachtung belegbar sind .. 
Die zugrunde gelegte geophysikalische Theorie· ist in sich 
ohne Widerspruch, sie verwendet nur m der Physik schon 
lange eingebürgerte Begriffe und Bilder, überhaupt kann 
von der Annahme schwer vorstellbarer, ungeheuerlich€\1' 
und katastrophaler Ereignisse gänzlich abgesehen werden. 
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